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Procede de reduction de la non-iinearite d'ordre deux d'un 
dispositif de transposition de frequence et dispositif 
correspondant. 

L' invention concerne la transposition de frequence et plus 
particulierement la reduction de la non-linearite d'ordre deux d'un 
dispositif de transposition de frequence, ou melangeur. 

L'invention s'applique avantageusement, mais non 
limitativement, aux systemes de communication sans fil et plus 
particulierement aux telephones mobiles cellulaires. 

Dans un terminal d'un systeme de communication sans fil, 
comme par exemple un telephone mobile cellulaire, la conversion 
directe, ou transposition a frequence intermediaire nulle, est une 
alternative a une architecture superheterodyne, et est particulierement 
bien adaptee pour permettre des solutions architecturales tres 
fortement integrees pour ce terminal. _V 

Un recepteur a conversion directe, ou bien un recepteur a 
frequence intermediaire nulle (recepteur zero-IF) convertit la bande du 
signal utile directement autour de la frequence nulle (bande de base) 
au lieu de la convertir a une frequence intermediaire de l'ordre; de 
quelques centaines de MHz. 

Ceci etant, les recepteurs radiofrequences a conversion directe 
presentent un inconvenient qui reside dans la non-linearite d'ordre 2 
des etages d' entree. En effet, puisqu'apres le melangeur, la bande du 
signal utile est centree autour de zero, tout signal non desire, continu 
ou basse frequence, est done un signal parasite. Ces signaux parasites 
peuvent venir en particulier du decalage continu (ou, selon la 
modulation, des parasites basse frequence) genere par des signaux 
bloqueurs d'entree en raison de la non-linearite d'ordre 2 des etages 
amont. 

Plus precisement, cette non-linearite d'ordre 2 peut venir, soit 
de 1'amplificateur faible bruit (LNA) gen6ralement connecte apres 
l'antenne, ou bien du melangeur. 



Cependant, tout signal non desire basse frequence present a la 
sortie de I' amplificateur faible bruit ne constitue pas, en premiere 
approximation, un probleme, puisque le melangeur va le convertir a 
haute frequence. 

5 En consequence, le probleme principal vient de la non-linearit6 

d'ordre 2 du melangeur lui-meme. 

La plupart des circuits actuels n'utilisent pas de solution 
conceptuelle (« design solution ») specifique pour resoudre le 
probleme de la non-linearite d'ordre 2 du melangeur. Ces circuits 
10 utilisent generalement des algorithmes destines a controler ces 
parasites continus. Cependant, de tels algorithmes ne sont pas faciles a 
developper et, en outre, ils sont inefficaces lorsque les signaux 
bloqueurs induisent, non pas un signal parasite purement continu, 
comme c'est le cas dans les systemes GSM a modulation a enveloppe 
15 constante, mais un signal parasite module basse frequence, comme 
c'est le cas pour les systemes a modulation a enveloppe non constante, 
tels que les systemes WCDMA. 

Ceci etant, des solutions conceptuelles ont ete proposees pour 
resoudre ce probleme de non-linearite d'ordre 2 du melangeur. 
20 Certaines de ces solutions, developpees en particulier pour les 

systemes a modulation a enveloppe constante, sont basees sur un 
ajustement en production du decalage continu du melangeur (DC 
offset) grace a une charge de sortie reglable. Une telle solution est par 
exemple decrite dans 1' article de Alyosha Molnar, intitule « A single 
25 Chip Quad Band (850, 900, 1800, 1900 MHz) Direct Conversion 
GSM/GPRS RF Tranceiver with integrated VCOs and Fractional-N 
Synthetiser », ISSCC 2002 - session 14. 

Un autre type de solution, denomme « Appariement 
dynamique », consiste a commuter dynamiquement, c'est-a-dire lors du 
30 fonctionnement du melangeur, les entrees et les sorties, de facon a 
avoir un comportement moyen symetrique du melangeur. Une telle 
solution est par exemple decrite dans 1' article de Edwin Bautista, et 
autres, intitule « Improved Mixer IIP2 Through Dynamic Matching », 
ISSCC 2000 - session 23 - Wireless building blocks Paper WP 23.1. 
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Cependant, si une telle solution est interessante car elle ne 
necessite aucun reglage en production, elle presente neanmoins 
1'inconvenient de necessiter une tres bonne synchronisation de la 
commutation des entrees et des sorties, ce qui est particulierement 
difficile a obtenir puisque les entrees et les sorties sont eloignees sur 
le schema de placement (layout) en raison des problemes d'isolation. 
Par ailleurs, une horloge specifique de commutation est necessaire 
avec le risque d'un repliement non desire dans la bande du signal utile. 

L'invention vise a apporter une solution a ce probleme de la 
non-linearite d'ordre 2 d'un melangeur, en proposant une solution 
radicalement differente de celles existant actuellement. 

L'invention a pour but de ne necessiter aucun reglage du 
melangeur en production. 

L'invention a egalement pour but de ne necessiter aucun 
algorithme specifique destine a controler les decalages continus 
induits par les signaux bloqueurs. ^ 

L'invention a encore pour but de proposer un melangeur 
insensible a des signaux bloqueurs d'entree modules, ce qui./est 
particulierement interessant pour les recepteurs incorpores dans, les 
telephones mobiles de troisieme generation. , 

L'invention part de l'observation que la cause de la non- 
linearite d'ordre 2 d'un dispositif de transmission de frequence, ou 
melangeur, est due principalement au decalage electrique (« electrical 
offset ») dans les transistors du circuit de commutation de courant du 
melangeur. Aussi, partant ,de cette observation, l'invention propose 
d'etalonner ce decalage dans le melangeur lui-meme. 

En d'autres termes, l'invention propose un procede de 
reduction de la non-linearite d'ordre deux d'un dispositif de 
transmission de frequence, ce dispositif comportant un circuit de 
commutation de courant a deux paires differentielles de transistors 
commandables par un signal d'oscillateur local. 

Selon une caracteristique g6nerale de l'invention, les deux 
paires differentielles etant statiquement mutuellement deconnectees et 
dynamiquement mutuellement connectees, le procede comprend un 



mode d'etalonnage du circuit de commutation de courant, dans lequel 
on rend l'oscillateur local inactif et on etalonne successivement 
chacune des deux paires en annulant le courant de pied de la paire non 
en cours d'etalonnage, et en ajustant la difference de tension appliquee 
sur les bases des transistors de la paire en cours d'etalonnage jusqu'a 
annuler a une precision pres la tension de sortie du dispositif de 
transposition de frequence, c'est-a-dire g£neralement la tension de 
sortie du circuit de commutation de courant. 

On memorise alors la difference de tension de base ainsi 
obtenue. 

Le procede comporte par ailleurs un mode de fonctionnement 
normal du melangeur, dans lequel on rend l'oscillateur local actif et on 
applique sur les bases des transistors des deux paires les deux 
differences de tension respectivement memorisees a Tissue du mode 
d'etalonnage. 

Selon un mode de mise en ceuvre, dans le mode d'etalonnage, la 
phase d'ajustement de la difference de tension de base comporte une 
detection du changement de signe de la difference de tension de sortie. 

La difference de tension appliquee sur les bases de deux 
transistors d'une paire, est par exemple fournie par un convertisseur 
numerique/analogique en reponse a un mot numerique de commande. 
La phase d'ajustement de la difference de tension de base comporte 
alors, par exemple, une modification du mot numerique de commande 
et la memorisation de la difference de tension de base finalement 
obtenue a Tissue de T6talonnage comporte une memorisation du mot 
numerique de commande correspondant. 

Ainsi, dans un mode de mise en oeuvre de Tinvention, on 
modifiera le mot numerique de commande, par exemple par une 
decrementation a partir d'une valeur maximale, jusqu'a la detection du 
changement de signe de la difference de tension de sortie. 

L'invention a egalement pour objet un dispositif de 
transposition de frequence comportant un circuit de commutation de 
courant a deux paires differentielles de transistors commandable par 
un signal d'oscillateur local. 
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Selon une caracteristique generale de l'invention, les deux 
paires differentielles sont statiquement mutuellement deconnectees et 
dynamiquement mutuellement connectees, et le dispositif comprend 
une boucle d'etalonnage activable sur commande et apte a etalonner 
chaque paire differentielle en ajustant la difference de tension 
appliquee sur les bases des transistors de la paire en cours de 
etalonnage jusqu'a annuler & une precision pres la tension de sortie du 
dispositif de transposition de frequence. Des moyens de memorisation 
sont aptes a memoriser pour chaque paire la difference de tension de 
base obtenue apres etalonnage, et des moyens de commande sont aptes 

soit a rendre inactif l'oscillateur local et a activer les moyens 
d'etalonnage en annulant successivement le courant de pied de chaque 
paire, 

soit a rendre actif l'oscillateur local, a desactiver la ;b;oucle 
d'etalonnage et a appliquer sur les bases des transistors des deux 
paires les deux differences de tension respectivement memorisees. dans 
les moyens de memorisation. 

Selon un mode de realisation de l'invention, la boucle 
d'etalonnage comporte des moyens de detection aptes a detecter le 
changement de signe de la difference de tension de sortie, 

Les moyens de detection peuvent comporter un comparateur 
dont les deux entrees sont reliees aux deux sorties differentielles du 
dispositif. 

Selon un mode de realisation de V invention, la boucle 
d'etalonnage comporte 

deux convertisseurs numeriques/analogiques respectivement 
connectes sur les bases des transistors des deux paires, 
chaque convertisseur etant apte a appliquer une difference 
de tension sur les bases des transistors de la paire 
correspondante en reponse a un mot nurnerique de 
commande, et 

des moyens de controle connectes a la sortie des moyens de 
detection et aptes k elaborer des mots de commande 



successifs jusqu'a la reception d'un signal d'arret delivre 
par les moyens de detection. 

Par ailleurs, chaque convertisseur est preferentiellement apte a 
delivrer une difference de tension proportionnelle a la temperature 
absolue (tension PTAT). 

Selon un mode de realisation de l'invention, les moyens de 
commande sont aptes k desactiver la boucle d'etalonnage en 
desactivant les moyens de detection et les moyens de controle. 

Le dispositif selon l'invention est avantageusement realise sous 
forme integree. 

L'invention vise egalement un composant d'un systeme de 
communication sans fil, par exemple un telephone mobile cellulaire, 
incorporant un dispositif de transposition de frequence tel que defini 
ci-avant. 

D'autres avantages et caracteristiques de l'invention 
apparaitront a l'examen de la description detaillee de modes de 
realisation et de mise en ceuvre, nullement limitatifs, et des dessins 
annexes sur lesquels : 

-la figure 1 illustre schematiquement et partiellement 
1' architecture interne d'un telephone mobile cellulaire selon 
l'invention ; 

-la figure 2 illustre plus en detail un mode de realisation d'un 
dispositif de transposition de frequence selon l'invention ; et 

-les figures 3 a 5 illustrent schematiquement un mode de mise 
en oeuvre du procede selon l'invention. 

Sur la figure 1, la reference TP designe un telephone mobile 
cellulaire incorporant des dispositifs de transposition de frequence, ou 
melangeurs, MXI ou MXQ, selon l'invention. 

Plus precisement, de fa?on classique, le telephone mobile 
comporte un etage radiofrequence connecte a un etage numerique 
architecture autour d'un processeur PBB, par l'intermediaire de 
convertisseurs analogiques/numeriques ADC. 

L' etage radiofrequence comporte en tete une antenne ANT 
suivie essentiellement d'un amplificateur faible bruit LNA connecte a 
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deux melangeurs MXI et MXQ appartenant de fa?on classique a deux 
voies de traitement en quadrature de phase, habituellement denommees 
par Fhomme du metier « voie I » et « voie Q ». 

Chaque melangeur MXI et MXQ re?oit un signal de 
transposition de frequence issu d'un oscillateur local LO. Un 
dephaseur 0/90°, interpose entre l'oscillateur local et les melangeurs, 
permet de delivrer au melangeur MXQ un signal d'oscillateur local 
dephase de 90° par rapport au signal d'oscillateur local delivre au 
melangeur MXI. 

Chacun des melangeurs est suivi d'un amplificateur a gain 
commande et d'un etage de filtrage passe-bas. 

On va maintenant decrire, en se referant plus particulierement a 
la figure 2, 1'un des melangeurs, par exemple le melangeur MXI, etant 
bien entendu que le deuxieme melangeur MXQ est analogue a celui 
que Ton va decrire. ,j 

Le melangeur MXI, par exemple de structure diff6rentielle, 
comporte un circuit de commutation de courant a deux paires 
differentielles de transistors Q10, Qll, d'une part, et Q20, Q21, 
d' autre part. Les sorties de ces transistors sont couplees de fa?on 
croisee. Plus precisement, le collecteur du transistor Q10 et* le 
collecteur du transistor Q20 sont relies ensemble pour former une 
premiere borne de sortie BS1, tandis que le collecteur du transistor 
Qll et le collecteur du transistor Q21 sont relies ensemble pour 
former une deuxieme borne de sortie BS2. Ces deux bornes de sortie 
forment la sortie differentielle du melangeur MXI. Les resistances Rl 
et R2 representent les resistances de charge du melangeur MXI. 

Par ailleurs, la base du transistor Q10 et la base du transistor 
Q21 sont reliees ensemble par deux condensateurs CIO et C21 
connectes en serie. De meme, la base du transistor Qll et la base du 
transistor Q20 sont reliees ensemble par deux condensateurs Cll et 
C20 relies en serie. 

Le point milieu des deux condensateurs CIO et C21 ainsi que le 
point milieu des deux condensateurs Cll et C20 sont respectivement 
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connectes aux deux bornes de la sortie differentielle de 1'oscillateur 
local LO. 

Les deux bases des transistors Qll et Q20 sont par ailleurs 
reliees ensemble par deux resistances Rll et R20. II en est de meme 
des bases des transistors Q10 et Q21 qui sont reliees ensemble par 
Fintermediaire de deux resistances RIO et R21. Des sources de tension 
Vmcl et Vmc2 permettent de controler le mode commun. 

Ainsi, avec ce montage, les deux paires differentielles sont 
statiquement mutuellement deconnectees mais dynamiquement 
mutuellement connectees, c'est-a-dire mutuellement connect6es en 
presence d'un signal radiofrequence a F entree differentielle BE1-BE2 
du melangeur MXI. 

A cet egard, un bloc transconducteur d'entree est connecte 
entre les bornes BE1 et BE2 et les collecteurs des transistors des deux 
paires differentielles. 

Dans Fexemple decrit ici, qui n'est nullement limitatif, ce bloc 
transconducteur d'entree comporte deux transistors bipolaires Tl et T2 
dont les emetteurs sont relies a la masse et dont les bases respectives 
sont reliees aux bornes BE1 et BE2. Ces deux transistors Tl et T2 sont 
relies aux collecteurs des transistors Q10-Q11 d'une part, et Q20-Q21 
d'autre part, par deux montages cascodes. 

Une source de tension Vref, appliquee sur les grilles des 
transistors Ql et Q2, fixe le courant statique de pied Idcl et Idc2 de 
chacune des deux paires differentielles. 

Par ailleurs, dans Fexemple decrit ici, un jeu de deux fois trois 
interrupteurs 111, 121, 131, et 112, 122 et 132, associes a deux 
condensateurs CP1 et CP2, ainsi qu'a deux resistances RP1 et RP2, 
permettent de choisir entre un fonctionnement a faible gain ou a fort 
gain. 

Outre les moyens qui viennent d'etre decrits, le melangeur 
selon F invention comporte une boucle d'etalonnage formee ici d'un 
comparateur CMP dont les deux entrees sont reliees respectivement 
aux deux bornes de sortie BS1 et BS2. La sortie du comparateur CMP 
est reliee a des moyens de controle CTL cadences par un signal 
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d'horloge CK et delivrant un mot numerique de commande MNC, ici 
sur n bits, a deux convertisseurs numeriques/analogiques DAC1 et 
DAC2. 

Les sorties differentielles du convertisseur DAC1 sont reliees 
aux bases des transistors Q10 et Qll de la premiere paire 
differentielle, tandis que les sorties differentielles du convertisseur 
DAC2 sont reliees aux bases des transistors Ql et Q21 de la deuxieme 
paire differentielle. 

Ainsi, chaque convertisseur est capable d'appliquer une 
difference de tension sur les bases des transistors correspondants, en 
fonction du mot de commande qui lui est applique (ce mot de 
commande definissant un code pour le convertisseur). 

Par ailleurs, des moyens de commande, par exemple realises de 
fa?on logicielle au sein du processeur PBB, vont activer ou desactiver 
la boucle d'etalonnage et l'oscillateur local LO. 

On va maintenant decrire plus en detail, en se referant plus 
particulierement aux figures 3 et suivantes, le fonctionnement du 
melangeur selon Tinvention. ^ 

Si Ton considere le comportement statique du melangeur, et 
plus particulierement le comportement statique de chacune des p^ires 
differentielles prises independamment Tune de V autre, alors les 
courants dynamiques de pied sont nuls ainsi que la tension delivree par 
l'oscillateur local LO qui est en arret. Le courant statique Idcl, de la 
paire Q10-Q11 par exemple, est en theorie divise en deux par la paire 
Q10-QU. Cependant, en t raison du defaut d' appariement des 
transistors, il existe un decalage de tension (offset) qui se traduit aux 
bornes BS1 et BS2 par une tension de sortie Vout non nulle et egale a 
(-l+2ct). RIdcl, si Ton suppose R=R1=R2. 

Ainsi, la tension de sortie continue Vout est une image du 
defaut d'appariement a des transistors Q10-Q11. De meme, si Ton 
considere la paire Q20-Q21 prise isolement, cette tension Vout est une 
image du defaut d'appariement des transistors Q20 et Q21. 

La boucle d'etalonnage va alors avoir pour but d'annuler cette 
tension Vout pour chacune des paires differentielles prises isolement. 
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Plus precisement, comme illustre sur la figure 3, on commence 
par exemple par l'etalonnage 30 de la paire de transistors Q10-Q11. 
Cet etalonnage est plus particulierement illustre sur la figure 4. 

Pour cet etalonnage, on place Toscillateur local LO en arret, on 
active le comparateur CMP ainsi que les moyens de controle CTL. 

Les interrupteurs 111, 112 et 122 sont ouverts et les autres 
interrupteurs 121, 131 et 132 sont fermes. 

Puisqu'on etalonne la paire Q10 et Qll, on annule le courant 
statique de pied Idc2 de la paire de transistors Q20 et Q21. Ceci est 
realise ici par la configuration des interrupteurs. 

Dans l'exemple decrit ici, on confere au convertisseur DAC1 
son code maximum, par exemple en pla§ant tous les bits du mot de 
commande a 1. 

Puis, on va detecter (etape 40) le changement de la valeur de 
sortie du comparateur CMP. En effet, tant que la difference de tension 
Vout est positive, le comparateur CMP delivre la valeur 1 par exemple, 
tandis que si cette difference de tension est negative, le comparateur 
CMP delivre la valeur 0. 

Le changement de la valeur de sortie du comparateur CMP sera 
done caracteristique de Tannulation de la tension Vout a la precision 
pres du convertisseur DAC1. 

Ainsi, tant que la valeur de sortie du comparateur CMP n'est 
pas modifiee, les moyens de controle vont decrementer (etape 41) le 
mot de commande applique au convertisseur DAC1, ce qui va avoir 
pour consequence de modifier la difference de tension de base 
appliquee sur la paire differentielle des transistors Q10 et Qll. 

Puis, au changement de valeur de sortie du comparateur CMP, 
le mot de commande correspondant va etre memorise (etape 42), par 
exemple dans un registre RG1. 

La phase d'etalonnage de la paire de transistors Q10 et Qll est 
alors terminee. 

On procede ensuite, comme illustre dans l'etape 31 de la figure 
3, a l'etalonnage de la paire de transistors Q20 et Q21. 

Cet etalonnage est illustre plus en detail sur la figure 5. 
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Seules les differences avec la figure 4 seront maintenant 
decrites. 

Pour cet etalonnage, F interrupteur 121 est maintenant ouvert et 
Tinterrupteur 122 ferme. 

Et, c'est cette fois-ci le courant statique de pied Idcl qui est 

annule. 

Les etapes 50, 51 et 52 sont analogues aux etapes 40, 41 et 42. 

Lors de la detection du changement de la valeur de sortie du 
comparateur CMP, le mot de commande correspondant du 
convertisseur DAC2 est memorise dans un registre RG2, ce qui marque 
la fin de la phase d'etalonnage de la paire Q20-Q21. 

Une fois ce mode d'etalonnage effectue, on passe alors dans un 
mode de fonctionnement normal (etape 32). 

Dans ce mode de fonctionnement normal, les convertiss.eurs 
DAC1 et DAC2 sont constamment commandes par les mots> de 
commande obtenus a Tissue du mode d'etalonnage. En consequence, 
ils appliquent respectivement sur les paires de transistors 
correspondants les differences de tension de base permettant de 
corriger de fagon electrique les defauts d' appariement des transistors 
du circuit de commutation de courant. 

Dans ce mode de fonctionnement normal, 1'oscillateur local LO 
est actif, c'est-i-dire qu'il est en marche. Par contre, le comparateur 
CMP est inactif, de meme que les moyens de controle CTL (horloge 
CK coupee). 

On peut alors choisir dans ce mode de fonctionnement normal 
un mode faible gain (etape 34), dans lequel tous les interrupteurs 111, 
121, 131, 112, 122 et 132 sont fermes, ou bien un mode fort gain, dans 
lequel tous les interrupteurs precites sont ouverts. 

L'etalonnage s'effectuera, dans le cas d'un telephone mobile 
cellulaire, de preference k la mise en marche du telephone, et, a des 
instants ulterieurs qui pourront etre definis par le processeur en bande 
de base PBB. Ceci permettra notamment de tenir compte de 1'evolution 
de la temperature qui est un parametre qui influe sur le defaut 
d' appariement. A cet egard, il sera avantageux de prevoir des 
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convertisseurs DAC1 et DAC2 incorporant une source de tension 
proportionnelle a la temperature absolue (source PTAT). 



5 
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REVINDICATIONS 

1-Procede de reduction de la non-linearite d'ordre deux d'un 
dispositif de transposition de frequence comportant un circuit de 
commutation de courant & deux paires differentielles de transistors 
(Q10 5 Qll, Q20, Q21) commandables par un signal d' oscillateur local 
(LO), caracterise par le fait que les deux paires differentielles etant 
statiquement mutuellement deconnectees et dynamiquement 
mutuellement connectees, il comprend un mode d'etalonnage du circuit 
de commutation de courant, dans lequel on rend T oscillateur local 
(LO) inactif et on etalonne successivement chacune des deux paires en 
annulant le courant de pied (Idc2) de la paire (Q20, Q21) non en cours 
d'etalonnage et en ajustant la difference de tension appliquee sur les 
bases des transistors de la paire (Q10, Qll) en cours d'etalonnage 
jusqu'a annuler a une precision pres la tension de sortie (Vout) du 
dispositif de transposition de frequence, et on memorise la difference 
de tension de base ainsi obtenue, et un mode de fonctionnement normal 
dans lequel on rend T oscillateur local (LO) actif et on applique sur les 
bases des transistors des deux paires les deux differences de tension 
respectivement mSmorisees a Tissue du mode d'etalonnage. 

2- Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
dans le mode d'etalonnage la phase d'ajustement de la difference de 
tension de base comporte une detection (CMP) du changement de signe 
de la difference de tension de sortie (Vout). 

3- Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise par le fait 
que la difference de tension appliquee sur les bases des deux 
transistors d'une paire est fournie par un convertisseur numerique 
analogique (DAC1, DAC2) en reponse a un mot numerique de 
commande, par le fait que la phase d'ajustement de la difference de 
tension de base comporte une modification du mot numerique de 
commande, et par le fait que la memorisation de la difference de 
tension de base finalement obtenue a Tissue de Tetalonnage comporte 
une memorisation du mot numerique de commande correspondant. 
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4- Procede selon les revendications 2 et 3, caracterise par le fait 
qu'on modifie le mot numerique de commande (MNC) jusqu'a la 
detection du changement de signe de la difference de tension de sortie. 

5- Dispositif de transposition de frequence comportant un 
circuit de commutation de courant a deux paires differentielles de 
transistors commandables par un signal d' oscillateur local, caracterise 
par le fait que les deux paires differentielles (Q10, Qll, Q20, Q21) 
sont statiquement mutuellement deconnectees et dynamiquement 
mutuellement connectees, par le fait qu'il comprend une boucle 
d'etalonnage activable sur commande et apte a etalonner chaque paire 
differentielle en ajustant la difference de tension appliquee sur les 
bases des transistors de la paire en cours de etalonnage jusqu'a annuler 
a une precision pres la tension de sortie du dispositif de transposition 
de frequence, des moyens de memorisation (RG1, RG2) aptes a 
memoriser pour chaque paire la difference de tension de base obtenue 
apres etalonnage, des moyens de commande (PBB) aptes soit a rendre 
inactif l'oscillateur local et a activer les moyens d'etalonnage en 
annulant successivement le courant de pied de chaque paire, soit k 
rendre actif l'oscillateur local, a desactiver la boucle d'etalonnage et a 
appliquer sur les bases des transistors des deux paires les deux 
differences de tension respectivement memorisees dans les moyens de 
memorisation. 

6- Dispositif selon la revendication 5, caracterise par le fait que 
la boucle d'etalonnage comporte des moyens de detection (CMP) aptes 
a detecter le changement de signe de la difference de tension de sortie. 

7- Dispositif selon la revendication 6, caracterise par le fait que 
les moyens de detection comportent un comparateur (CMP) dont les 
deux entrees sont reliees aux deux sorties differentielles du dispositif. 

8- Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caracterise par le 
fait que la boucle d'etalonnage comporte deux convertisseurs 
numeriques/analogiques (DAC1, DAC2) respectivement connectes sur 
les bases des transistors des deux paires, chaque convertisseur etant 
apte a appliquer une difference de tension sur les bases des transistors 
de la paire correspondante en reponse a un mot numerique de 
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commande, et des moyens de controle (CTL) connectes a la sortie des 
moyens de detection et aptes a elaborer des mots de commande 
successifs jusqu'a la reception d'un signal d' arret delivre par les 
moyens de detection. 

9- Dispositif selon la revendication 8, caracterise par le fait que 
chaque convertisseur (DAC1, DAC2) est apte a delivrer une difference 
de tension proportionnelle a la temperature absolue. 

10- Dispositif selon la revendication 8 ou 9, caracterise par le 
fait que les moyens de commande (PBB) sont aptes a desactiver la 
boucle d'etalonnage en desactivant les moyens de detection et les 
moyens de controle. 

1 1- Dispositif selon Tune des revendications 5 a 10, caracterise 
par le fait que les bases des deux transistors homologues de chaque 
paire sont relives par l'interm6diaire de deux condensateurs conneptes 
en serie, et par le fait que le point milieu des deux condensateurs^ est 
connecte a Foscillateur local. 

12- Dispositif selon Tune des revendications 5 a 11, caracterise 
par le fait qu'il realise sous forme integree. 

13- Composant d'un systeme de communication sans { .fil, 
caracterise par le fait qu'il incorpore un dispositif de transposition de 
frequence selon Tune des revendications 5 a 12. - r 

14- Composant selon la revendication 13, caracterise par le fait 
qu'il forme un telephone mobile cellulaire. 



1/5 




Vmc1> 



Entree 
signal RF \^ 




MXI 



3/5 

FIG.3 



30- 



31 



32- 



Etalonnage 
Q10 etQ11 




Etalonnage 
Q20 et Q21 




Mode de 
fonctionnement 
normal 



Oui 




Non 



Lo actif 
CMP inactif 
CTL inactif 
I 1 1 , 121 , 131 , 1 12,122,132 ^ 

fermes 



-34 



35- 



•^^Fort^ain^ 



Lo actif 
CMP inactif 
CTL inactif 
1 11,121,131 ,1 12,122,132 ^ 

ouverts 



4/5 



FIG.4 



Etalonnage Q10 et Q11 
arret LO ; CMP actif ; CTL actif 



11 1 ouvert 
121 ferme 
131 ferme 



11 2 ouvert 
122 ouvert 
132 ferme 




41 



Non 



Decrementation 
code 
DCA1 



42 



Memorisation 
code 
DCA1 



© 



1 erM©(^* ^ 



5/5 
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Etalonnage Q20 et Q21 
arret LO ; CMP actif : CTL actif 
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